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各種情報機器を用いた陸上競技の競技力向上支援
システムの構築
石井政弘＊
一流選手を中心にスポーツの競技力向上を目指して現在までに多くの科学的な支援が行
われている。これらに対し、本研究は陸上競技において特に中学生や高校生などの発展途
上にある選手たちのサポートを、種々の情報機器や映像機器を利用して行ったものである。
そのため比較的安価であり日常生活に深く普及している機器を中心として、さらに支援を
受ける側の特別に高度な知識を要求しないことを前提とした。具体的には中高校生の家庭
でも多く浸透しているインターネット環境でのWebを用いた動画や図表の配信。さらに、
高校生レベルでは普及率90％を超えている第三世代と呼ばれる携帯電話の画像表示機能な
ども利用した。その結果として情報享受者から、少なくとも2003～2007年だけでも日本選
手権、全日本インターカレッジ、インターハイ、全日本中学などを含む全国大会に10名以
上の選手が出場をした。
キーワード：陸上競技　情報機器　競技力支援システム
2008年６月17日受理
＊＊東京情報大学総合情報学部教養・教職課程
＊＊Tokyo University of Information Sciences, Faculty of Informatics, Liberal Arts and Teacher’s Education Course
Constructing an Athletics Support System for Track and Field Using
Information Devices
Masahiro ISHII
Many different scientic support for improving athletic skills in sports have been
introduced, but these support have been centered around top-level athletes in the past. 
This research applies various information and visual devices for the support of
developing track and field athletes, especially junior-high and high-school athletes.
The information devices were selected on the basis that the device is used widely
and comparatively low priced. Also, the system does not assume special knowledge for
the athletes receiving the support. Internet access is currently wide-spread in homes of
junior-high and high-school students. The proposed support system provides Web
access of tutorial video as well as graphs and tables. Furthermore, more than 90％ of
high-school students use 3rd generation mobile phones, and the constructed athletics
support system also makes use of the video-playing feature of these mobile phones.
As a result, from among the information receiving athletes, at least 10 athletes
qualified in 2003-2007 for national track meets including national junior high school
chapionships, inter-highschool athletic meeting, national intercollegiate championships,
and national championships.
Keyword：track and field, information device, athletics support system
はじめに
情報機器を利用した陸上競技支援に関して
は、メーリングリストや携帯端末を利用した混
成競技の得点計算などの実験検証をしたマッキ
ンら１）の研究や、その他、記録および各種トピ
ックを集めたサイトなど、現在ではWeb上に
も多くのものが存在する。従来まではPCなど
の情報機器を使用した教育や支援は、機器の操
作性や指導者との双方向連絡の困難さからグラ
ウンドや体育館で行うスポーツには不向きと考
えられてきた。しかし、オリンピックや世界選
手権を前提とした現代のスポーツ界においてバ
イオメカニクス的な解析や統計学的なアプロー
チの中でビデオカメラやコンピュータ機器の使
用は常識となっており、これら無くしては世界
を制することは困難であろう。また、Web上
にも世界レベル選手をはじめとするフォーム映
像が多く存在しており、発展途上の選手にとっ
てはイメージトレーニングのためにも有効に活
用できる状況にある。
さらに、近年では中高校生レベルでもビデオ
カメラや試合結果などの情報収集のため、PC
やインターネット環境の利用はかなり多くなっ
ており、全国大会出場レベル選手であれば自己
のパフォーマンス映像を記録したビデオ映像が
あればコーチの介助なしでも選手自身がフォー
ムをある程度自己分析あるいは評価することが
できると思われる。ところがここで問題となる
のは、まだ低レベルにある発展途上の選手等は
たくさんの映像その他の情報のなかから自分に
とって重要な情報を選択したり、その情報を整
理したりすることが困難であるということであ
る。具体的には自己学習に必要、重要なビデオ
シーン、記録情報の選択やそれをみる観点がわ
からないままの選手が多く存在する可能性があ
る。
そこで本研究の目的は、近年急速に一般家庭
にも導入されている高速なインターネット回線
環境と、今や普及率84％（資料：2008電気通信
事業者協会）、高校生では所有率90％を超える
と言われる携帯電話、さらには各種映像機器な
どを利用して上記の問題点を軽減し、スポーツ
の教育指導における新しい支援方法を検討し
た。具体的なスポーツ題材としてはパフォーマ
ンスが短時間映像で比較しやすい陸上競技を取
り上げシステム構築し検証を行った。表１は本
システムにより数年間にわたり情報提供などの
支援を受けてきた選手のうちで全国大会への出
場ができたもの（その中でも特に重点的な指導
を行ったケース）のリストである。この他にも
投擲競技や短距離系選手数名がおり、また、関
東大会出場や県大会入賞レベル選手は多数にの
ぼる。なお、情報提供等の支援に関しては各中
学高校生ならば、その直接の指導者である部顧
問へも同時に提供されている。
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年
2003
2004
2004
2004
2006
2006
2007
2007
2007
選手
大学生（女子）
中学生（女子）
高校生（男子）
中学生（女子）
大学生（男子）
大学生（男子）
中学生（女子）
中学生（男子）
一般（男子）
種目
棒高跳
走高跳
走高跳
走高跳
十種競技
棒高跳
走幅跳
棒高跳
棒高跳
大会名
日本選手権
全日本中学
インターハイ
ジュニアオリンピック
日本選手権
全日本インターカレッジ
全日本中学
全日本中学
全日本実業団
ベスト記録
3m60
1m62
2m00
1m62
6368点
5m10
5m46
4m00
5m10
表1．情報享受者過去5年間のおもな全国大会出場歴
１．Webによる動画資料を中心とした学習
教材の提供
“陸上競技研究&教育用「画像」資料集”の
名称でWebサイトによる情報提供を行った
（http://www.rsch.tuis.ac.jp/̃ishii/）。画像情報
だけでなく試合結果やその他情報などの提示を
含め総合的な学習教材を提供し、現時点で多数
あるVTRやDVDでのスポーツや体育教材に比
べ、Web利用により大幅な即時性を生かした
方法となっていると考えられる。
当初から陸上競技の教育および競技力向上支
援を目的として、2003年以前から暫定的にスタ
ート、2008年５月現在、アクセスカウント記録
を確認し始めた約５年前からの通算で94000ヒ
ットを超えた。他の学外サイトへリンク依頼を
いっさい行っていないため、キーワードによる
検索かいわゆる口コミでの閲覧者が多いと思わ
れる（2008年５月現在でGoogleから「陸上競技
画像」等の検索で１ページ目に表示される）。
内容概要は年間で60～100本の陸上競技パフ
ォーマンスを中心とした動画等を掲載してお
り、最近では軽量タイプの家庭用ハイビジョン
ビデオカメラから動画キャプチャーし編集を行
った高画質のものや、安価になった高速度カメ
ラによる300コマ/秒の高速度撮影したフォーム
分析動画も数多く含まれる。その他連続写真に
よるフォーム解説、図や表を使った技術解説、
PDFファイルによる大会結果記録の掲載を行
っている。動画テーマや内容によりタイトルを
つけサムネイルにより概要をわかりやすいよう
にしているが、種目ごとの体系づけは調整中で
ある。
ハイビジョンによる高画質化はスポーツの微
細部分の動きに関連して近年その再現のために
必要性がよりいっそう高まっていると考えられ
る。2003年ビクター、2004年ソニーと家庭用ハ
イビジョンカメラが発売されたが、スポーツ教
育指導用VTR、DVD、Web等には、現時点で
ハイビジョン画像学習教材はほとんど存在しな
い。D-VHSの普及度が低く、BD（ブルーレイ）
などのDVDハイビジョン化も中高校生レベル
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図1．陸上競技研究&教育指導用「画像」資料集
（Webサイト http://www.rsch.tuis.ac.jp/̃ishii/）
スポーツでは利用がかなり遅れている。2008年
度現在では、ハイビジョンあるいは高画質教材
の配布提示はWebによる画像配信での再生が
有用な方法の一つであろう。なお、女子選手映
像に関しては諸事情を考慮し一時的な掲載と限
定したり、解像度を下げ低画質にしている。
2008年になり家庭用レベルのデジタルカメ
ラ、カシオEXILIM PRO EX-F１等により従来
までのビデオカメラによる毎秒30コマ（フィー
ルド単位だと60コマ）の動画から毎秒300コマ
～1200コマの撮影がかなり手軽に可能になっ
た。陸上競技の中でスプリント中の地面への足
接地タイミング、跳躍の踏切、投擲物を投げる
瞬間の指先などが練習中に安価なコストで鮮明
に映し出せるようになった。Webでもこの画
像を紹介できるようにした。
Web内容の評価反響に関しては、前述の検
索結果やヒット数の他に、県内外の中学高校や
大学、およびその指導者からの質問や助言など
を求めるメールも多く受け取っている。さらに、
試合会場や練習の現場でも直接好意的な閲覧感
想を投げかけられることもある。また、試合後
の結果掲載時に飛躍的にアクセスが増えること
などパフォーマンスを掲載された選手以外に同
様な問題点を抱える選手や指導者にとって有用
な情報となっていることが伺える。
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図2．連続写真による資料
2．画像遅延システム
従来までの高価なセット・複雑なソフト操作
によるものではなく家電レベルの安価な設備に
より、スポーツ運動学習の現場で、選手が行っ
たパフォーマンスを自動的にリアルタイム映像
フィードバックするシステムを作成し実施検証
した。
運動学習におけるフィードバック制御は、目
標とする動作と自己のパフォーマンス情報を比
較しその差分を修正しながら正しい反応にして
いく過程である。短距離走の練習を例にとれば
指導者やコーチが示した目標イメージと選手各
自の走り方の差を選手自身が把握することを繰
り返しながら修正していき目標の「走り」に近
づけていくといったことである。ここで、どの
ような「情報」を用いるかで種々の方法が考え
られている。自己の運動感覚を重視する内部的
フィードバック、映像や音（さらには言語）な
どの情報を使う外部フィードバック、さらには
意識的にフィードバック情報を加工するなど２）３）４）
が考えられるが、本システムではほぼリアルタ
イムな時間間隔のために、標準速度での二次元
映像をメインとし、付随する音声による形を使
用した。
練習で、選手が行ったパフォーマンスをリア
ルタイムに映像フィードバックするシステムは
ゴルフ練習などの現場などでは以前から行われ
ている。しかし、中高校生の練習場面で同様の
システムを使うにはコスト面で問題となる。そ
こで、比較的安価なDVDレコーダー（実際に
はHDDで記録再生を行っている）を中心にビ
デオカメラとモニターTVをつなぎ外部バッテ
リーで駆動させた。このようないわば簡易的な
設備により、中学校でも予算的に実施可能な範
囲でシステムを作成し実施検証した。データの
流れとしては以下のようになる。
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図3．ハイビジョン16：9動画および毎秒300コマ動画のイメージ（選手つま先の動きに注目）
実際の実験現場では、はじめに指導者が目標
の動きを師範あるいは言語で説明し、その後、
選手動作にあわせて指導者やコーチがフォーム
の問題点を同時進行で言語指摘し、時間をおい
てモニターTVに自己のパフォーマンスを見せ
るといった方法で行った。映像データの遅延時
間は練習課題により変化させた。
結果的として、遅延させる時間間隔は通常１
分以内のフィードバックが円滑な練習となるよ
うであった。さらに、選手が練習課題の目標を
理解しているとき、つまり正しいフォームが選
手自身の頭で理解できているときは効果的な練
習補助装置となるようである。この点からも複
雑な課題は高学年の方が円滑な練習ができると
思われる。その反面、問題点としては多人数で
練習を行うときはスローやコマ送り再生はなし
で標準速度の再生しかできずフィードバックの
形式が限られてしまうこと、さらに真横カメラ
位置だと選手位置や確認タイミングがつかみづ
らいことであった。継続的な実験検証が必要で
あろう。
3．携帯電話を用いた動画配信
2001年から東京情報大学内サーバーを使っ
て、おもに携帯電話メールによる千葉県南部地
区（館山市、南房総市、鴨川市、鋸南町）を中
心とした中高生、指導者（教員）、その他会員
への遠隔教育を兼ねた教材と情報提供のメーリ
ングリストは、登録数120名以上、年間で500通
を超すメールを共有し現在も稼働を続けてい
る１）。投稿内容としては会員相互の大会情報や
練習情報の交換、および各指導者からの教育的
な投稿である。ときにはイメージ伝達のために
画像等を用いての投稿を行っている。さらには
混成競技の得点計算アプリの提供、静止画像や
図を用いた教材情報なども配信されている。
このような携帯電話利用の形態から発展さ
せ、とくに画像情報に関し前述のWebによる
教材提供に比べ、より即時性を求めたシステム、
さらには練習時間合間でも比較的簡単に情報享
受できるように2008年はmp４形式による動画
配信を試験的に開始した。これは近年の中高校
生などの若者は携帯電話のパケット通信に関し
ては「定額制」にしているケースが多く（2007
日本経済新聞によればdocomo契約数だけでも
約1000万件）、500kバイト～１Gバイト程度で
あればほとんど経済的負担をかけずにダウンロ
ードできる背景がある。ただし、定額制ではな
い携帯電話契約者もいるので、画像本体をサー
バーに置き、URLのみを配信するといった手
法をとった。前述の毎秒300コマの高速撮影映
像や師範（お手本）となる比較フォームを並べ
て紹介するようなことも行った。携帯電話を所
持しているが自宅にインターネットにつながっ
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図4．データの流れ
図5．中学校練習指導における画像遅延システム
の利用例
たPCがない場合や、すぐにPCを使用できる状
況にない練習現場では好評のようである。なお、
携帯電話の動画撮影機能を直接使って練習現場
を撮影することもできるが、編集が簡単に可能
な点や高速度撮影、スローなどの特殊再生が可
能である点で本研究の方法の方が実用的だと思
われる。
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図6．メーリングリストによる情報提示および混成競技得点計算
図7．携帯電話による画像資料提示
http://www.rsch.tuis.ac.jp/̃ishii/080503_09_
HJ.mp4
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図8．練習中など携帯電話で情報送信および受信を行う選手
